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摘要 
随着我国经济发展，城市化推进，生活生产垃圾总量呈逐年上涨态势，垃圾
站的数量也不断攀升。同时由于人们环保意识的提高，垃圾回收过程的环境质量
问题越来越为公众所注意。但是我国监测系统的发展还远不能满足当前的要求，
如何进一步提高垃圾回收过程的监测水平，多元化监测手段，以及对环境污染状
况做出科学的评价是当前面临的首要问题。 
本文致力于一种基于 PLC 的垃圾站分布式环境监控系统的设计，综合运用
PLC 技术、传感器技术、自动检测技术、通信技术、网络技术和微型计算机技术，
实时监控多个子站点的温度、湿度、有害气体、粉尘度等各项指标，实现了远程
除臭降尘，远程监控。 
本文研究实现的内容主要包括： 
1. 分析了当前国内垃圾站回收发展的现状，针对当前的情况，提出了一种
基于 PLC 的垃圾站分布式环境监控系统的设计。该系统采用“监控中心（上位
机）―监测主机（S7-300）―现场监控设备(超声波除臭降尘设备)”三级分布式
组网。 
2. 完成了参数环境监测系统的硬件设计。完成多种传感器选型，调理电路
设计及 PLC 模拟信号采集系统构建，实现了现场监控设备对环境参数的获取及
通讯。 
3. 设计了除臭降尘核心控制系统。完成了硬件选型，电路连接，超声                         
波雾化箱体结设计，PLC 中控程序编写，PID 算法导入，实现了垃圾站环境监控
闭环控制。    
4. 实现了基于 WinCC flexible 组态软件的远程监测系统。使得各个从站的数
据能够实时反应在系统监控界面上，实现了远程监控。 
5. 最后完成系统仿真和调试，通过实践测试验证了整体系统满足预期。 
 
  
 
关键词：PLC；传感器；PID 控制；远程监控；组态软件 
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Abstract 
With the development of economy and accelerated of urbanization process, a 
gradual upward trend of waste output is shown. By the way, with the improvement of 
people‘s environment protection consciousness, the problem of environment quality is 
more and more concerned by the public. However, the development of environment 
detecting can not meet the requirements. The major problems that environment 
detecting faced are how to improve the precision of parameters, multiple detecting 
technologies, and how to make correct assessment to environment pollution status. 
The thesis try to design a distributed environment monitoring system based on 
PLC in the waste disposal station.  We realize detecting system with  low cost , by 
using PLC, sensor , auto-detecting , communication , network and micro-computer 
technologies. The research point of this thesis manly include: 
1. Analyzing the current research status of domestic waste disposal . 
giving a new design detecting system by PLC . According to the designing, the system 
is mainly consist of  ‗monitor center‘ -- ‗monitor substation‘--‘local monitor device’ 
three-level distributed network. 
2．Complete the hardware designing , sensor selection, design of adjust electric 
circuit and parameter collection by PLC. Realize the parameter collect in local 
monitor device and communicate. 
3. Complete the automation control of the ultrasonic deodorization & dust fall 
system designing. Finish device selection，circuit connect, ultrasonic atomization box 
structure design, PLC programming, PID arithmetic involved.  
4.  Establish monitor control System base WinCC flexible configuration 
software. 
5.  Finish system debugging  and simulation, It meets the expect of design, and 
provides a good reference for the environmental monitoring control system . 
 
Keywords: PLC; sensor, PID control; long-distance monitor; configuration software
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第一章 绪论 
1.1 研究的背景与意义 
随着我国社会经济发展和城市化进程的加快，生活垃圾的总量上升态势明显。 
2011 年，我国城市生活垃圾清运量为 1.64 亿吨，城市人均年生活垃圾产量约为
450~500kg，并且每年以 8%~10%的速度增长，根据预测，2015 年我国城市生活
垃圾清运量将达到 2.68 亿吨。全国历年垃圾累积存量已超过 60 亿吨，因此我国
在垃圾回收和处理上也消耗了大量人力物力。图 1-1 为近年来我国城市垃圾年清
运量及处理情况[1]。 
 
 
 
图 1-1 近年来我国城市垃圾年清运量及处理情况 
 
生活垃圾从产生到最终处置需要经历垃圾回收、中转运输及垃圾处理三个重
要环节，而其中的垃圾回收是最重要的一环。垃圾回收是指将生活垃圾从不同的
产生源收集并将其转送至生活垃圾处理中转站的过程。本文所提及的垃圾回收站
统一简称垃圾站。每个城市都有多个垃圾站，可以说是城市垃圾处理的中心枢纽，
但是城市垃圾站还存在处理水平低下，工作环境差，监控能力缺失等问题，导致
垃圾回收作业困难，造成工作人员健康风险，并对周边环境存在潜在污染风险等
诸多问题，已成为影响垃圾回收处理可持续发展的重要因素[2-4]。 
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本文设计一种基于 PLC 的垃圾站分布式环境监控系统, 解决城市垃圾站存
在的上述问题。本系统通过传感器检测有害气体、温度、湿度等各种环境参数，
综合运用现场总线技术、PLC 控制技术和组态监控技术，设计完成了生活垃圾站
的监控系统。 
1.2 垃圾站环境净化的必要性和现状 
在垃圾堆积过程中，由于里面含有一些有机物如：蔬菜、家禽、动物及鱼类
的皮毛、厨余等，受到微生物的作用就会产生一些臭气和粉尘。 
垃圾处理是指采用专项的垃圾处理设施对生活垃圾进行统一处置，如分选回
收、焚烧发电、髙温堆肥、卫生填埋等。生活垃圾处理设施的严重不足与生活垃
圾处理水平低下己成为影响城市环境质量、制约城市可持续发展的重要因素。垃
圾填埋场距离城市中心越来越远，易引发垃圾运输过程中的二次污染等一系列问
题。为此，建设生活垃圾站是解决上述问题的最有效办法[5]。 
生活垃圾站在工作过程中，臭气和灰尘是一个相当严重的问题,不但造成环
境污染，损害站内工作人员的健康，而且因为湿度，高热产生的可燃气体也会对
垃圾站的运行安全造成重大风险。当垃圾收集车向卸料槽内倾倒垃圾时，会不同
程度的产生扬尘。同时由于垃圾在收集转运过程中存储时间较长，因发酵而不同
程度地散发出臭气和可燃性气体。因此，降尘除臭系统是必不可少的。 
1.3 垃圾站超声波技术的应用 
论文所研究的垃圾站采用超声波技术的药液雾化除臭方案。超声波虽然生活
中我们肉眼看不见耳朵听不到，但却具有广泛运用领域。主要应用于工程、生物、
治疗和诊断领域[6]。 
臭气的产生是由于恶臭味物质的分子漂浮在空气中，面对不同的恶臭物质就
需要不同的化学除臭剂，化学除臭剂是利用氧化、还原分解、中和反应、加成反
应、缩合反应、离子交换反应等将产生的恶臭物质变为无臭物质[7]。 
除臭剂的常用方法是直接将除臭剂喷洒于空气中，但是由于喷洒时除臭剂是
打颗粒状，无法均匀的扩散在空气中使其与臭气结合。 
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超声波除臭原理设计将除臭剂利用超声波的频率将其击打为细小的颗粒使
其漂浮在空气中，充分的将空气中的臭气消除。超声波雾化器通过陶瓷雾化片的
高频谐振，，振荡频率为 1.7MHz 或 2.4MHz，超过人的听觉范围且对人体完全无
害，将液态水分子结构打散而产生自然飘散的水雾，不需加热或添加任何化学试
剂。与加热雾化方式相比较，能源节省了 90%。在超声作用下，其空化作用是超
声成雾的主要原因，然后通过风动装置，将水雾扩散到空气中，雾化速度和功率
密切相关，功率大则产生的雾量多。雾化速度还与液体表面张力、密度、粘度、
蒸气压、温度等因素有关。雾滴的直径与超声频率成反比关系[8]。另外，在雾化
过程中能有效去除甲醛、一氧化碳、细菌等有害物质，而且将会释放大量的负离
子，与空气中漂浮的烟雾、粉尘等产生静电式反应，使其沉淀，使空气得到淨化，。
在水中加入除臭剂，即可达到除臭的目的。进气口有负离子发生器，负离子可将
空气中的尘埃中和从而达到降尘目的。 
1.4 PLC 技术介绍  
可编程逻辑控制器（Programmable Logic Controller，PLC）是一种用于自动
化实时控制的数位逻辑控制器，广泛应用于工业过程控制领域[9]。它采用一类可
编程的存储器，存储包括逻辑运算、顺序控制、时序、计数以及算术运算等一系
列程序，并通过数字或模拟式输入/输出控制各种类型的生产设备和生产过程[10]。 
可编程控制器有以下的特点： 
1. 编程简单，易学易用 
PLC 一般采用简单指令编制程序，其梯形图语言和面向工业控制的特性使得
代码非常形象直观，深受广大工程技术人员欢迎。 
2. 可靠性高，抗干扰能力强 
    PLC 在设计制造过程中，广泛采用了现代大规模集成电路技术，内部电路采
用了先进的抗干扰技术，在硬件和软件上都具有很高的可靠性，能适应工业现场
的恶劣环境。 
3. 设计、施工周期短，维护方便，易于改造 
    在 PLC 设计中，由于软件编程取代了继电器硬接线，从而大大减少了控制
设备外部接线，并且由于软硬件齐全，设计、施工可同时进行，建造工期大大缩
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短。自诊断能力强，是 PLC 的一大特点，当发生故障时，只需要更换相应的插
入式模块及其它易损件即可，既简单又方便。 
4. 体积小，重量轻，能耗低 
    PLC 当前有大、中、小等各种系列的产品，可以适用于各种规模的控制场合。
以超小型 PLC 为例，新近推出的品种底部尺寸小于 100mm，重量小于 150 克，
功耗仅数瓦。另外，由于体积小，比较不会受到场地限制，是实现机电一体化的
理想控制设备[11]。 
5. 配套齐全，功能完善 
近年来，PLC 已经形成了各种规模的系列化产品，而且功能单元大量涌现，
使 PLC 渗透到了各种工业控制领域，如位置控制、温度控制、CNC 等。加上人
机界面技术的发展和通信能力的增强，使 PLC 组成各种工业控制系统变得非常
简单[12]。 
1.5 论文主要研究内容 
本文研究的基于 PLC 的垃圾站分布式环境监控系统，是一套可组网、可自
定义环境参数的智能系统。该系统具有网络通讯和组网功能、图形化人机操作界
面，可实时监控多个从站温度、湿度、粉尘度等各项指标，实现了多点从站的远
程监控、远程管理。 
论文具体研究内容及章节安排如下： 
第一章考察了近年来我国城市生活垃圾回收的现状和严峻形势，针对垃圾回
收过程中产生的臭气、粉尘等污染严重的问题，提出了基于 PLC 的垃圾站分布
式环境监控系统的设计思路，结合超声波技术和 PLC，使整个系统功能更加完善。 
第二章提出了垃圾站分布式环境监控系统的设计思路，系统功能、性能特点。 
结合 PLC 组网技术和组态软件技术，搭建了整体系统的三级分布式组网方案。 
第三章搭建了环境参数监测系统总体架构，结合传感器技术和PLC技术，实
现了环境参数的采集。环境参数采集模块完成了温度，湿度，有害气体，粉尘的
传感器选型和调理电路设计，并且结合系统需求和特点，在完成PLC和模拟量扩
展模块选型基础上，进行硬件连接并实现环境参数监测。 
第四章提出了除臭降尘系统的控制要求，在此基础上设计了系统的总体结构，
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